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(54) Title: METHOD AND DEVICE FOR INSULATING ELECTRO-TECHNICAL COMPONENTS 

(54) Bezeichnung: VERFAHREN UND VORRICHTUNG ZUR ISOUERUNG ELEKTROTECHNI S CHER BAUTEILE 

|^ (57) Abstract: The method for hardening electro-insulating materials is characterized by the utilization and/or co-utilization of 
near-infrared radiation (NIR) having a wavelength of 500 nm to 1400 nm. NIR also enables very fast hardening of the component 
I/} surface even with pure thermally hardenable impregnating material and further provides good hardening of thick layers located deep 
2^ inside said layers. Combined hardening, for example, NIR and UV light, is also possible. 
i-S 

® (57) Zusammenfassung: Das Verfahren zur Hartung von Elektroisoliermassen ist durch Verwendung und/oder Mitverwendung von 
Q Nah-Infra-Rot (NIR) Strahlung einer Wellenlange von 500 nm 1400 nm gekennzeichnet. NIR-Strahlung ermoglicht auch mit rein 
^ mermisch hartbaren Trankmitteln eine sehr schnelle Haitung der Bauteiloberflache mit guter Hartung auch dicker Schichten in die 
^ Tiefe dieser Schichten. Weiter ist eine kombinierte Hartung zB. mit NIR- und UV-Licht moglich. 
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Verfahren und Vorrichtung zur Isolierung elektrotechnischer Bauteile 

Die vorliegende Erfindung betriffl ein Verfahren zur Isolierung 
elektrotechnischer Bauteile, bei welchem eine Schicht aus polymerisierbarem 
GieB- und Trankmittel und/oder Lack in flieBfahiger Form auf die Oberflache der 
5 Bauteile aufgebracht und anschlieBend mit Hilfe von energiereicher Strahlung 
ausgehartet wird. Weiterhin betrifft die Erfindung eine Vorrichtung zur 
Durchfuhrung des genannten Verfahrens. 

Zur elektrischen Isolierung, zur mechanischen Stabilisierung und zur 
Warmeverteilung in elektrotechnischen Bauteilen werden bis auf wenige 
1 0 Sonderfalle sogenannte GieB- und Trankmittel (GTM) eingesetzt. Dabei handelt 
es sich in der Regel urn flussige oder durch Warme verfiussigbare Harze, die 
durch Warme und/oder UV-Licht gehartet (polymerisiert) werden konnen. 

Zur Erzielung schneller Taktzeiten bei der Isolierung von Bauteilen mit den 
genannten Mitteln setzen sich zunehmend Verfahren durch, bei denen durch 
15 Anlegen von Strom an die Wicklungen der Bauteile sehr schnell Warme erzeugt 
wird und die GTM gehartet werden. Problematisch ist dabei allerdings die 
Hartung an Stellen, die durch den WarmefluB aus der Wicklung nur 
unzureichend erhitzt und somit nur unzureichend gehartet werden konnen. 

Fur diese Falle gewinnen Verfahren an Bedeutung, bei denen zusatzlich zur 
20 Warme UV-Licht zur Hartung der Stellen der Bauteile eingesetzt wird, die durch 
den WarmefluB aus den Wicklungen nur unzureichend oder zu langsam erhitzt 
werden. Okonomische Probleme ergeben sich dabei aus der Notwendigkeit, die 
GTM durch chemische Modifikation UV-empfindlich einzustellen, und aus der 
erforderlichen Mitverwendimg teurer Fotoinitiatoren. Daruber hinaus besteht ein 
25 technisches Problem in der ortlichen UV-Inhibierung durch HilfsstofFe, die beim 
Zusammenbau der Bauteile verwendet werden oder die in Bauteilkomponenten 
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(z.B. den Isolierungen unterschiedlicher Anschlufikabel) vorfianden sind. 
Hierdurch kann es ortlich zu klebenden Oberflachen kommen. 

In der DE-A-40 22 235 und der DD-A-295 056 wird vorgeschlagen, zur 
Reduktion der Abdampfverluste ublicher Trankmittel mit hohen Anteilen an 
5 Monomeren wie Styrol zunachst mit UV-Strahlen die Oberflachen und darm 
durch Wannezufuhr das Innere der Bauteile zu harten. 

Weiterhin ist aus der EP-A-0 643 467 bekannt, ubliche Trankmittel mit hohem 
Anteil an Monomeren wie Styrol zu verwenden und zur Verbesserung der 
Trankmittelverteilxmg im Bauteil schon wahrend der Trankung iiber 

10 Spulenheizung eine Vorgelierung und Fixierung des Trankmittels und eine 
thennische Hartung zu erhalten. Schon gleichzeitig mit der thermischen Hartung 
auf den Wicklungen oder aber nach der thermischen Hartung auf den 
Wicklungen sollen solche Stellen der Bauteile, die durch die Wicklungsheizung 
nicht eireicht wurden, mit energiereicher Strahlung gehartet werden, 

1 5 vorzugsweise mit UV-Strahlung. 

Die DE-A-196 00 149 beschreibt spezielle GTM, die ohne Monomeren hartbar 
sind. Als Hartungsmittel werden Warme und/oder aktinische Strahlung in Form 
von UV-Licht genannt. 

Auch in der DE 196 48 132 Al, DE 19648 133 Al und DE 19648 134A1 
20 werden verschiedene vorteilhafte Kombinationen von GTM mit der Hartung 
durch Warme und/oder aktinische Strahlung in Form von UV-Licht beschrieben. 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung war es 5 ein kostengiinstigeres Verfahren zur 
Isolierung elektrotechnischer Bauteile zur Verfiigung zu stellen, welches daruber 
hinaus keiner Tnhibierung durch vom Bauteil stammende chemische 
25 Komponenten unterliegt. 
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Diese Aufgabe wird durch ein Verfahren zur Isolierung elektrotechnischer 
Bauteile gelost, bei welchem in bekannter Weise eine Schicht aus 
polymerisierbarem GieB- und Trankmittel und/oder Lack in flieBfahiger Form 
auf die Oberflache der Bauteile aufgebracht und anschlieBend mit Hilfe von 
5 energiereicher Strahlung ausgehartet wird. Das Verfahren ist dadurch 
gekennzeichnet, daB die energiereiche Strahlung Anteile von Nah-Infra-Rot 
(NIR) Strahlung enthalt oder ganz hieraus besteht. 

Zu den mit dem Verfahren isolierbaren Bauteilen zahlen u.a. Transformatoren 
oder andere Bauteile mit Wicklungen sowie Leitungsdrahte. Wahrend bei 

10 komplizierter geformten Bauteilen eine Trankung zur vollstandigen Benetzung 
der zu isolierenden Oberflachen erforderlich ist, reicht bei elektrischen 
Leitungsdrahten im allgemeinen eine Lackierung. Neben der erfindungsgemaB 
eingesetzten NIR-Strahlung konnen auch andere ublicherweise eingesetzte 
Energiequellen fur die Hartung der GTM oder des Lackes verwendet werden, 

15 z.B. heiBe Gase, UV-Licht oder Elektronenstrahlung. Die Wirkung der 
NIR-Strahlung kann sich dementsprechend auf eine Voihartung der 
Beschichtung beschranken. 

Durch die Anwendung von NIR-Strahlung ist es moglich, in alien Fallen, bei 
denen bisher UV-Hartung eingesetzt wird, nunmehr konventionelle rein 

20 thermisch hartbare GTM einzusetzen. Dies bedeutet eine erhebliche 
Kostenredtiktion. Weiterhin sind keine UV-Inhibierungen zu beachten, und die 
Stoffe konnen ohne die Gefahr der vorzeitigen Polymerisation unter Tageslicht 
hantiert werden. Daruber hinaus kann auch eine Kombination von 
konventioneller Erwarmung, z.B. mit Umluft, Stromwarme und IR-Strahlung 

25 (mit einer typischen Wellenlange von bis zu 10 6 nm), mit der erfindungsgemaBen 
Erwarmung mit NIR-Strahlung und mit zusatzlicher Hartung durch UV-Licht fur 
spezielle Zwecke sinnvoll sein. Die Auswahl einer sinnvolle Kombination und 
Reihenfolge ist dem Fachmann im Einzelfall anhand technischer und 
okonomischer Uberlegungen moglich. 
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Der Vorteil der NIR-Strahlung im Vergleich zu mittel- und langwelligen IR- 
Strahlung liegt darin, daB sie bei den zu hartenden Harzmassen direkt in die bei 
Elektroisolierstoffen ubliche Schichtdicke eindringt, wahrend langwellige 
IR-Strahlung an der Oberflache absorbiert wird und die Erwarmung der 
5 tieferliegenden Bereiche nur durch WarmefluB moglich ist, wofur lange 
Heizzeiten bendtigt werden und die Gefahr der Uberhitzung an der Oberflache 
besteht. 

Ein weiterer Vorteil des erfindungsgemaBen Verfahrens besteht darin, daB es auf 
vorhandenen, nur durch Nachschaltung einer NIR-Lampe geringfugig 
1 0 modifizierten Anlagen durchgefuhrt werden kann. Eine Anpassungen der Anlage 
ist dabei im wesentlichen bereits durch Anderung der Steuerungsparameter und 
der Verfahrensreihenfolge moglich. 

Ein anderer wesentlicher Vorteil der Erfindung ist neben den okonomischen 
Grunden, die in der Einsparung der Fotoinitiatoren, einem einfacheren Aufbau 
15 der Harze und einer kurzeren Taktzeit bestehen, die Moglichkeit, auch 
temperatursensitive Bereiche der Bauteile ohne Schadigung sehr schnell zu 
harten, weil die NIR-Strahlung die Harzschichten sehr schnell auf hohe 
Temperatur erwarmt und die Hartung abgeschlossen ist, bevor die 
darunterliegenden Bereiche zu heiB werden. 

20 Die erfindungsgemaB eingesetzte NIR-Strahlung hat vorzugsweise eine 
Wellenlange von 500 nm bis 1400 nm, besonders bevorzugt von 750 nm bis 
1100 nm. NIR-Strahlung in diesen Wellenlangenbereichen laBt sich einerseits 
veriialtnismaBig einfach und gut steuerbar erzeugen, andererseits deckt sie den 
fur die Aushartung der GTM bzw. Lacke optimalen Bereich ab. 

25 Um ein Eindringen der NIR-Strahlung in die Harzmassen bzw. Lackschichten zu 
ennoglichen, liegt das Intensitatsmaximum der NIR-Quellen vorteilhafterweise 
in einem Wellenlangenbereich, bei dem das GieB- und Trankmittel bzw. der 
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Drahtlack teilweise fur das NIR-Licht transparent ist, d.h., daB sein 
Absorptionsgrad bei dieser Wellenlange zwischen 20 und 80%, bevorzugt 40 
und 70%, liegt. 

Weiter ist es vorteilhaft, die NIR-Strahlung mit optischen Einrichtungen so zu 
5 fokussieren und zu lenken, daB auf den zu hartenden Bauteilen bzw. Drahten 
eine der Hartungscharakteristik der Stoffe angepafite Temperaturverteilung 
erreicht wird. Das Vorliegen einer solchen Verteilung kann dabei mit Hilfe 
geeigneter MeBeinrichtungen oder durch Modellrechnungen iiberpruft werden. 

Tm Rahmen des erfindungsgemaBen Verfahrens kann die Beschichtung 
10 zusatzlich durch eine thermische Erwannung mit erhitzten Gasen (Umluft), 
durch UV-Licht und/oder durch Elektronenstrahlung gehartet werden. Durch 
den zusatzlichen Einsatz von NIR-Strahlung ist es dann moglich, den 
Erwarmungsverlauf gezielter zu steuern. 

Zu trankende Bauteile werden vorzugsweise bei Umgebungstemperatur oder im 
1 5 vorerwanntem Zustand getrankt oder beim Tranken erwarmt. Hierdurch werden 
die GTM flussiger und konnen daher besser in enge Raume der Bauteile 
eindringen. 

Weiterhin werden getrankte Bauteile nach dem Tranken und vor dem Harten 
vorzugsweise bis zum Angelieren erwarmt. Dabei kann die Menge des gelierten 

20 Trankmittels durch Tempo, Hohe und Dauer der Erwannung gesteuert werden. 
Durch das Angelieren verfestigen sich die aufgebrachten Beschichtungsmittel so 
weit, daB sie bei der nachfolgenden Bearbeitung nicht wieder einfach vom 
Bauteil abflieBen und dabei ungeschiitzte Bereiche hinterlassen. Die Erwannung 
kann bei Bauteilen mit einer Wicklung durch den FluB elektrischen Stromes 

25 durch die Wicklung erfolgen. 

Nach dem Angelieren werden die Bauteile vorzugsweise mit NIR-Strahlung 
behandelt und danach thermisch und/oder mit UV-Licht vollstandig ausgehartet. 
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Femer konnen die Bauteile vor, gleichzeitig mit oder nach einer thermischen 
Hartung mit NIR-Strahlung und einer weiteren energiereichen Strahlung, 
vorzugsweise UV-Strahlung, behandelt werden. Die genannten Kombinationen 
von NIR-Strahlung mit konventionellen Hartungsmethoden wirken sich 
5 vorteilhaft auf den Hartungsprozefi vmd damit die Eigenschaflen der 
resultierenden Isolierung aus. 

Die Trankung der Bauteile kann durch Tauchen, Fluten, Vakuumtranken, 
ValaiTimdnicktranken oder Traufeln erfolgen. 

Bei Bauteilen mit elektrisch leitenden Wicklungen werden vorteilhafterweise die 
10 Wicklungen der durchgetrankten Bauteile im Trankmittel durch Anlegen von 
Strom soweit erhitzt, daB eine gewunschte Trankmittelmenge geliert und fixiert 
wird, wobei nach dieser Gelierung das Bauteil aus dem Trankmittel entnommen 
wird, ungeliertes Trankmittel ablauft und gegebenenfalls gekuhlt und 
zuruckgeftihrt wird, und die Bauteile danach gehartet werden. Der geschilderte 
1 5 Verfahrensablauf hat sich fur Bauteile mit Wicklungen wie z.B. Transformatoren 
als besonders gunstig erwiesen. 

Fur das Verfahren geeignete GTM sind beispielsweise in der DE-A-195 42 564, 
DE-A-196 00 149, DE-A-197 57 227 und DE 196 48 133 Al beschrieben. Dabei 
ist es, wenn nicht eine zusatzlich UV-Hartung gewunscht wird, okonomisch und 
20 technisch sinnvoll, auf die Verwendung von Fotoinitiatoren zu verzichten. 

Stoffe, mit denen das erfindungsgemaBe Verfahren durchgefuhrt werden kann, 
sind insbesondere die allgemein bekannten Trankmittel auf Basis ungesattigter 
Polyesteiharze, die durch Zubereitung mit ungesattigten Monomeren als 
Reaktiwerdunner radikalisch copolymerisierbar werden. ZweckmaBig 
25 auszuwahlenden Polyester sind dem Fachmann bekannt, ebenso imid- oder 
amidmodifizierte Polyester, die besonders gunstige thermische und mechanische 
Eigenschaften aufweisen. Auch die zweckmaBig auszuwahlenden 
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Reaktiwerdunner sind bekannt; es sind insbesondere Styrol, a-Methylstyrol, 
Vinyltoluol, Allylester, Vinylester, Vinylether und/oder (Meth-)-acrylate. Diese 
Polyesterharzzubereitungen konnen mit dem Fachmann ebenfalls bekannten 
Initiatoren oder Katalysatoren oder Katalysatorengemischen nach Wunsch 
5 thermisch und/oder mit energiereicher Strahlung, bevorzugt UV-Licht, gehartet 
werden. 

Weitere Stoffe, mit denen das erfindungsgemaBe Verfahren durchgefiihrt werden 
kann, sind radikalisch polymerisierbare monomere, oligomere und/oder 
polymere Stoffe, die auch strahlenhartbar, insbesondere UV-Licht hartbar sind. 
10 Auch diese Stoffe und Stoffkombinationen sind dem Fachmann allgemein 
bekannt. Es handelt sich besonders um allylisch, vinylisch oder (meth-)-acrylisch 
ungesattigte Stoffe und/oder Stoffgemische. Gut geeignet sind z.B. Polyepoxy- 
(meth-)-acrylate, Polyurethan-(meth-)-acrylate und/oder Polyester-(meth-)- 
acrylate. 

15 Die Zubereitungen sind z.T. direkt thermisch polymerisierbar, fiir eine optimale 
thermische Hartung bei moghchst niedrigen Temperaturen ist es aber bevorzugt 
und zweckmaBig, Radikalstarter zuzusetzen. Weiteihin werden in der Regel fur 
eine schnelle UV-Hartung UV-Initiatoren zugesetzt. Auch die Mitverwendung 
von Stabilisatoren zur Verbesserung der Lagerstabilitat ist bekannter Stand der 

20 Technik. 

Ferner konnen auch ionisch polymerisierbare Stoffe eingesetzt werden, das sind 
besonders monomere und/oder oligomere Epoxyde in Verbindung mit thermisch 
und unter UV-Licht aktivierbaren Initiatoren. Auch solche Stoffe sind bekannter 
Stand der Technik. 

25 Besonders vorteilhaft ist das erfindungsgemaBe Verfahren in Kombination mit 
den monomerenfrei hartbaren Stoffen laut DE 195 42 564, DE 196 00 149, DE 
197 57 227 und DE 196 48 133 Al, weil diese bei der Hartung nicht leicht 
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entzundlich sind. Aber auch die Hartung von ublichen GTM mit hohen Anteilen 
an Monomeren wie Styrol, Acrylestern u.a. mit NIR ist moglich und technisch 
durchfuhrbar, wenn z.B. durch Reduktion der Leistung und/oder Taktung der 
NIR-Strahler dafur gesorgt wird, daB die Zundtemperatur der GTM, die weit uber 
5 der Hartungstemperatur liegt, nicht uberschritten wird. Weiter ist es moglich, 
durch ortliche Zufuhr von Inertgas oder Frischluft dafEir zu sorgen, daB keine 
zund- oder explosionsfahigen Gasgemische entstehen. 



Die Erfindung betrifft weiterhin eine Vorrichtung zur Isolierung 
10 elektrotechnischer Bauteile, wobei die Vorrichtung eine 
Beschichtungseinrichtung zur Aufbringung einer Schicht aus polymerisierbarem 
GieB- und Trankmittel und/oder Lack auf die Oberflache der Bauteile und eine 
Heizvorrichtung zur Erwarmung der Bauteile aufweist. Die Voirichtung ist 
dadurch gekennzeichnet, daB die Heizvorrichtung mindestens eine Nah-Infra-Rot 
15 (NIR) Strahlungsquelle enthalt. Mit der Vorrichtung laBt sich somit das oben 
erlauterte erfindungsgemaBe Verfahren durchfuhren, wobei sich die erlauterten 
Vorteile einstellen. 

Als NTR-Strahlungsquellen kommen kommerziell erhaltliche Strahler in Frage, 
die mit hohem Anteil ihrer Strahlung in dem bevorzugten Wellenlangenbereich 

20 emittieren. Meist handelt es sich dabei urn Halogenstrahler mit hoher 
Gluhwendeltemperatur (z.B. Halogenstrahler von USHIO Inc., Tokyo). Der 
Vorteil der NIR-Strahlung im Vergleich zu mittel- und langwelligen IR-Strahlern 
Uegt in der sehr schnellen Regelbarkeit der Strahlungsintensitat, ohne daB sich 
dabei das Emissionsmaximum aus dem Bereich der NIR-Wellenlange entfemt. 

25 Weiterhin dringen die NIR-Strahlen in die zu hartenden Harzmassen direkt in die 
bei Elektxoisolierstoffen ubliche Schichtdicke ein, wahrend langwellige 
IR-Strahlung an der Oberflache absorbiert wird und die Erwarmung der 
tieferliegenden Bereiche nur durch WarmefluB moglich ist, wofur lange 



WO 01/15179 



9 



PCT/EP00/07380 



Heizzeiten benotigt werden und die Gefahr der Uberhitzung an der Oberflache 
besteht. 

Die Heizvorrichtung enthalt vorzugsweise eine elektrische Regelung der 
NIR- S trahlungsquellen, um die auf die Objekte einwirkende Strahlungsenergie 
5 und/oder Wellenlange einzustellen. Weiterhin kann die Vorrichtung optische 
Filtereinrichtungen enthalten, um die auf die Objekte einwirkende 
Strahlungsenergie und/oder Wellenlange einzustellen. 

Beispiele 

10 Im folgenden wird die Erfindung mit Hilfe von Versuchsbeispielen erlautert 

Die Versuche wurden in einer Laboranlage durchgefuhrt. Die Anlage hat einen 
oben offenen Behalter als Vorlage fur die GTM, der mit einem Deckel, der auch 
als Abtropfblech dient, verschlossen werden kann. Uber dem Behalter ist eine 
Halterung fur die zu trankenden Bauteile angebracht. Die Halterung kann 
15 elektromotorisch abgesenkt werden, so daB die Bauteile gleichmaBig und mit 
gewunschtem Tempo in das GTM eingetaucht werden konnen. Die Wicklungen 
der Bauteile konnen mit einem geregelten Strom auf eine gewunschte 
Temperatur erwarmt werden. 

Die Versuche wurden mit dem Stator eines kleinen Industriemotors mit einem 
20 Durchmesser von ca. 15 cm durchgefuhrt. Die Wicklungen sind in den 
Wickelkopfen uber Hilfsrahmen aus Thermoplast gefuhrt, weiter sind 
verschiedenfarbig mit Kunststoffen isolierte AnschluBdrahte vorhanden. Als 
GTM wurde das monomerfreie Harz Dobeckan MF 8001-UV der Firma 
Schenectady-Beck, Hamburg verwendet. Das Harz enthalt Fotoinitiatoren. 



25 Beispiel 1 (Bl) 
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Bauteil und Tiiankmittel haben Raumtemperatur von 26°C. Das Bauteile wird mit 
135 mm/Min. eingetaucht, nach 1 Min. im Trankmittel entweicht keine Luft 
mehr aus dem Bauteil. Jetzt wird die Wicklung auf 125°C erwarmt und 4 
Minuten dabei gehalten. Dann wird ausgetaucht, 10 Min. uber dem Tauchbad 
5 abtropfen gelassen, und die Wicklungsheizung auf 180°C erhoht und 20 Min. 
dabei gehalten. Dabei werden an der Oberflache des Bauteils Temperaturen von 
90 bis 120°C erreicht. 

Nach dem Abkuhlen ist die Oberflache des Bauteils mit Ausnahme der 
Wicklungsdrahte mittel bis stark klebrig, auf den Thennoplastteilen und den 
1 0 AnschluBkabeln wirkt das Harz wenig bis uberhaupt nicht gehartet. Das Bauteil 
wird erst nach einer Nachhartung von 4 Std. bei 130°C im Ofen brauchbar, 
obwohl auch schon vor dieser Ofenhartung die Wicklungspakete gut gehartet 
sind. Die Ofentemperatur darf ca. 130°C nicht ubersteigen, urn eine Deformation 
der Thennoplastteile zu vermeiden. 

15 Beispiel 3 (B3) 

Es wird wie bei Beispiel 1 verfahren, aber nach der Warmehartung bei 180°C in 
20 Min. fur 10 Min. von unten und oben mit je 2 UV-Quecksilber- 
Mitteldruckstrahlen mit einer Leistungsaufhahme von je 500 W fur 10 Min. 
bestrahlt. Dabei wird die Wicklungsheizung beibehalten, an der Oberflache des 
20 Bauteils werden Temperaturen von 100-140°C erreicht. Das Bauteil ist in den 
Wicklungen und auf dem Blechpaket gut gehartet, die Thermoplastteile und die 
AnschluBkabel sind noch leicht klebrig, zur Entklebung muB ca. 1 Std. bei 
130°C im Ofen nachgehartet werden. 
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Beispiel 3 (B3) 

Das GTM ist das gleiche (Dobeckan MF 8001) wie in den voiherigen Beispielen 
in einer Sondereinstellung ohne Fotoinitiator. Es wird wie bei Beispiel 1 
verfahren, aber die Warmehartung mit Wicklungsheizung auf 8 Min. bei 180°C 

5 reduziert und dann von unten und oben mit je 2 geregelten NIR-Quellen mit 
einem Emissionsmaximum zwischen 750 nm und 1300 nm und einer 
Leistungsaufiiahme von je ca. 2000 W fur 40 s bestrahlt Die Strahler werden 
uber Thyristoren geregelt, die ein Regelsignal uber Sens or en erhalten, welche die 
Oberflachentemperatur des Bauteils messen. Vorgegebene Ansteuertemperatur 

10 war 170°C. Es wird die Wicklungsheizung beibehalten, an der Oberflache des 
Bauteils werden Temperaturen von 170-180°C erreicht. 

Das Bauteil ist an der Oberflache, auch an den AnschluBdrahten und am 
Thermoplastteil vollig klebfrei und im Innern gut gehartet. Die Thermoplastteile 
zeigen keine Deformation oder sonstige Beschadigung. 
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Beispiel 4 (B4) 

Es wurde wie bei Beispiel 3 verfahren, aber anstelle der NIR-Strahler waren 
langwellige IR-Stahler mit einem Emissionsmaximum bei ca. 7000 nm 
(Porzellandunkelstrahler) und einer Leistung von ebenfalls 2000 W montiert. 
5 Diese Strahler benotigen eine Anheizzeit von ca. 15 Min. bis zum Erreichen ihrer 
Leistung. Wurden diese Strahler vorgeheizt und dann uber dem Bauteil 
positioniert, so kam es nach ca. 20 s zu oberflachlichen Verkohlungen der 
Trankharze, ohne daB tieferliegende Bereiche gehartet waren. Wurde die 
Leistung der Strahler uber eine Spannungsregelung reduziert, so daB keine 
10 Verkohlungen mehr auftraten und Oberflachentemperaturen von ca. 200°C 
erreicht wurden, war eine ausreichende Hartung in die tieferliegenden Bereiche 
des Trankmittels erst nach ca. 30 Min. erreicht. 

Die Beispieie zeigen die erfindungs gemaBen Vorteile der Verwendung von 
NIR-Licht bei der Hartung von Elektroisoliermassen durch die Einsparungen an 

15 Fotoinitiator, Taktzeit und Energie. NIR-Strahlung ermoglicht eine sehr schnelle 
Hartung der Bauteiloberflache mit guter Hartung auch dicker Schichten in die 
Tiefe dieser Schichten mit rein thennisch hartbaren Trankmitteln. Dadurch 
werden die bekannten kostengunstigen, rein thennisch hartbaren Trankmittel fur 
schnelle Taktprozesse verwendbar ohne die Notwendigkeit, z.B. UV-hartbare 

20 Trankmittel zu entwickeln oder teuere Fotoinitiatoren einzusetzen. 
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Patentanspriiche 



1. Verfahren zur Isolierung elektrotechnischer Bauteile, bei welchem eine 

Schicht aus po ly mens ierbarem GieB- und Trankmittel und/oder Lack in 
flieBfahiger Form auf die Oberflache der Bauteile aufgebracht und 
5 anschlieBend mit Hilfe von energiereicher Strahlung ausgehartet wird, 

da dure h gekennzeichnet, daB die energiereiche Strahlung Nah- 
Infra-Rot (NIR) Strahlung ist. 



2. Verfahren nach Anspruch 1 , 

da dure h gekennzeichnet, daB die NIR-Strahlung eine 
1 0 Wellenlange von 500 nm bis 1400 nm hat, vorzugsweise von 750 nm 

bis HOOnm. 

3. Verfahren nach einem der Anspruche 1 oder 2, 

dadurch gekennzeichnet, daB das Intensitatsmaximum der 
NIR-Strahlung in einem Wellenlangenbereich liegt, bei dem das GieB- 
1 5 und Trankmittel bzw. der Lack einen Absoptionsgrad zwischen 20 und 

80% hat, vorzugsweise zwischen 40 und 70%. 



4. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 3, 

dadurch gekennzeichnet, daB die NIR-Strahlung so fokussiert 
wird, daB in den zu hartenden Schichten eine der Hartungscharakteristik 
20 des Beschichtungsmittels angepaBte Temperaturverteilung erreicht wird. 
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Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Beschichtung zusatzlich 
durch eine thermische Erwarmung mit erhitzten Gas en, durch UV-Licht 
und/oder durch Elektronenstrahlung gehartet wird. 

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, 

dadurch gekennzeichnet, daB die Bauteilebei Umgebungs- 
temperatur oder im vorerwarmtem Zustand getrankt oder beim Tranken 
erwarmt werden. 

Verfahren nach Anspruch 6, 

dadurch gekennzeichnet, daB die Bauteilenach dem Tranken 
und vor dem Harten bis zum Angelieren erwarmt werden. 

Verfahren nach Anspruch 7, 

dadurch gekennzeichnet, daB die Bauteile nach dem Angelieren 
mit NIR-Strahlung behandelt und danach thermisch und/oder mit UV- 
Licht vollstandig ausgehartet werden. 

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 8, 

dadurch gekennzeichnet, daB die Bauteile vor, gleichzeitig mit 
oder nach einer thermischen Hartung mit NIR-Strahlung und einer 
weiteren energiereichen Strahlung, vorzugsweise UV-Strahlung, 
behandelt werden. 
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10. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 9, 

dadurch gekennz eichnet, daB die Trankung der Bauteile durch 
Tauchen, Fluten, Vakuumtranken, Vakuumdrucktraiiken oder Traufeln 
erfolgt. 

5 11. Verfahren nach Anspruch 1 0, 

dadurch gekennz eichnet, daB elektrisch leitende Wicklungen 
der durchgetrankten Bauteile im Trankmittel durch Anlegen von Strom 
soweit erhitzt werden, daB eine gewunschte Trankmittelmenge geliert 
und fixiert wird, daB nach dieser Gelierung das Bauteil aus dem 
1 0 Trankmittel entnommen wird, ungeliertes Trankmittel ablauft und 

gegebenenfalls gekuhlt und zuruckgefuhrt wird, und daB die Bauteile 
danach gehartet werden. 



12. Vorrichtung zur Isolierung elektrotechnischer Bauteile, mit einer 
Beschichtungseinrichtung zur Aufbringung einer Schicht aus 
1 5 polymerisierbarem GieB- und Trankmittel und/oder Lack auf die 

Oberflache der Bauteile und mit einer Heizvonichtung zur Erwarmung 
der Bauteile, 

dadurch gekennz eichnet, daB die Heizvonichtung mindestens 
eine Nah-Infra-Rot (NIR) Strahlungsquelle enthalt. 

20 13. Vorrichtung nach Anspruch 12, 
i dadurch gekennz eichnet, daB die Heizvorrichtung eine 

/ 

* elektrische Regelung der NIR-Strahlungsquellen enthalt, um die auf die 

Objekte einwirkende Strahlungsenergie und/oder Wellenlange 
einzustellen. 
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14. Vorrichtung nach einem der Anspruche 12 oder 13, 

dadurch gekennzeichnet, daB sie optische Filtereinrichtungen 
enthalt, um die auf die Objekte einwirkende Strahlungsenergie und/oder 
Wellenlange einzustellen- 
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Regel 23.1(b)). 

□ die Veroffentlichungssprache der internationalen Anmeldung (nach Regel 48.3(b)). 

□ die Sprache der Ubersetzung, die fur die Zwecke der internationalen vorlaufigen Prufung eingereicht worden 
ist (nach Regel 55.2 und/oder 55.3). 

3. Hinsichtlich der in der internationalen Anmeldung offenbarten Nucleotid- und/oder Aminosauresequenz ist die 
internationale vorlaufige Prufung auf der Grundlage des Sequenzprotokolls durchgefuhrt worden, das: 

□ in der internationalen Anmeldung in schriftlicher Form enthaiten ist. 

□ zusammen mit der internationalen Anmeldung in computerlesbarer Form eingereicht worden ist. 

□ bei der Behorde nachtraglich in schriftlicher Form eingereicht worden ist. 

□ bei der Behorde nachtraglich in computerlesbarer Form eingereicht worden ist. 

□ Die Erklarung, daB das nachtraglich eingereichte schriftliche Sequenzprotokoll nicht uber den 
Offenbarungsgehalt der internationalen Anmeldung im Anmeldezeitpunkt hinausgeht, wurde vorgelegt. 

□ Die Erklarung, daG die in computerlesbarer Form erfassten Informationen dem schriftlichen 
Sequenzprotokoll entsprechen, wurde vorgelegt. 

4. Aufgrund der Anderungen sind folgende Unterlagen fortgefallen: 

□ Beschreibung, Seiten: 

□ Anspruche, Nr.: 

□ Zeichnungen, Blatt: 



Formblatt PCT/IPEA/409 (Felder l-VIII, Blatt 1) (Juli 1998) 



iMii.Miiniiwiini.h.i> iwimnwi lMI.il 

PRUFUNGSBERICHT 
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5. □ Dieser Bericht ist ohne Berucksichtigung (von einigen) der Anderungen erstellt worden, da diese aus den 
angegebenen Grunden nach Auffassung der Behorde uber den Offenbarungsgehalt in der ursprunglich 
eingereichten Fassung hinausgehen (Regel 70.2(c)). 

(Auf Ersatzbfatter, die solche Anderungen enthalten, ist unterPunkt 1 hinzuweisen;sie sinddiesem Bericht 
beizufugen). 



6. Etwaige zusatzliche Bemerkungen: 



V. Begrundete Feststellung nach Artikel 35(2) hinsichtlich der Neuheit, der erfinderischen Tatigkeit und der 
gewerblichen Anwendbarkeit; Unterlagen und Erklarungen zur Stutzung dieser Feststellung 

1. Feststellung 

Neuheit (N) Ja: Anspruche 

Nein: Anspruche 1,12 

Erfinderische Tatigkeit (ET) Ja: Anspruche 

Nein: Anspruche 1-14 

Gewerbliche Anwendbarkeit (GA) Ja: Anspruche 1-14 

Nein: Anspruche 



2. Unterlagen und Erklarungen 
siehe Beiblatt 



VII. Bestimmte Mangel der internationalen Anmeldung 

Es wurde festgestellt, daG die internationale Anmeldung nach Form Oder Inhalt folgende Mangel aufweist: 
siehe Beiblatt 



VIII. Bestimmte Bemerkungen zur internationalen Anmeldung 

Zur Klarheit der Patentanspruche, der Beschreibung und der Zeichnungen oder zu der Frage, ob die Anspruche 
in vollem Umfang durch die Beschreibung gestutzt werden, ist folgendes zu bemerken: 
siehe Beiblatt 
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V 

1 . Es wird auf das folgende Dokument verwiesen: 
D1:EP-A-0 065 147 

2. Anspriiche 1 und 12: 

D1 offenbart ein Verfahren zur Isolierung elektrotechnischer Bauteile, bei 
welchem eine Schicht aus polymerisierbarem GieB-und Trankmittel und/oder Lack 
in flieBfahiger Form auf die Oberflache der Bauteile aufgebracht und 
anschlieBend mit Hilfe von energiereicher Strahlung ausgehartet wird und bei 
welchem die energiereiche Strahlung Infra-Rot Strahlung ist (siehe Seite 2, Zeilen 
16-36; Seite 3, Zeilen 5-13; Seite 7, Zeile 26 - Seite 8, Zeile 4). 

Ebenfalls offenbart D1 eine Vorrichtung zur Isolierung elektrotechnischer Bauteile 
mit einer Beschichtungseinrichtung zur Aufbringung einer Schicht aus 
polymerisierbarem GieB-und Trankmittel und/oder Lack auf die Oberflache der 
Bauteile und mit einer Heizvorrichtung zur Erwarmung der Bauteile, bei welcher 
die Heizvorrichtung mindestens eine Strahlungsquelle enthalt. 

Obwohl D1 nicht explizit offenbart, daB die Strahlung als Nah-lnfra-Rot bezeichnet 
ist, kann davon ausgegangen werden, daB die offenbarte IR-Strahlung eine 
Wellenlange hat, welche im Bereich vom 500nm - 1 100 nm liegt (siehe Anspruch 
2 der vorliegenden Anmeldung). IR-Strahlung hat bekanntlich nun einmal 
Wellenlangen, welche groBer als ungefahr 780 nm sind. Diese Wellenlangen sind 
somit als NIR-Strahlung im Sinne der Auslegung des Anspruchs 2 zu betrachten. 

Desweiteren ist nicht auszuschlieBen, daB, gemaB dem Stand derTechnik, die 
energiereiche NIR-Strahlung vom Transformator selbst oder von einer 
herkommlichen IR-Quelle generiert wird (siehe z.B in der vorliegenden 
Beschreibung, Seite 1 , Zeilen 8-18 und Seite 2, Zeilen 3-15). 

Somit ist der Gegenstand der Anspruche 1 und 12 nicht neu. 
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3. Anspruch 2: 



In diesem Anspruch wird definiert, daB die NIR-Strahlung eine Wellenlange von 
500 nm bis 1400 nm hat. 

Der Gegenstand des Anspruchs 2 besteht somit in der Auswahl eines 
Wellenlangenbereiches. Eine solche Auswahl kann jedoch nur dann als er- 
finderisch angesehen werden, wenn die Auswahl unerwartete Wirkungen Oder 
Eigenschaften aufweist. In der Beschreibung auf Seite 4, Zeilen 20 - 24 ist 
angegeben, daB in diesem Bereich die NIR-Strahlung sich einerseits 
verhaltnismaBig einfach und gut steuerbar erzeugen laBt, und andererseits sie 
den fur die Aushartung der Lacke optimalen Bereich abdeckt. Diese Vorteile sind 
jedoch vorhersehbar, und der Fachmann wurde den beanspruchten 
Wellenlangenbereich den Umstanden entsprechend auswahlen. 

4. Anspruche 3 - 11, 13 und 14: 

Bei dem Gegenstand dieser Anspriiche handelt es sich urn Strahlungsintensitaten 
(Anspruche 4 und 5), zusatzliche Erwarmungsvorgange (Anspruche 5 - 9 und 11), 
Trankung der Bauteile (Anspruch 10) und Regelungen bzw. Filterung der NIR- 
Strahlungsquellen (Anspruche 13 und 14), die dem Fachmann entweder bekannt 
sind oder Moglichkeiten betreffen, die im Rahmen dessen liegen, was ein 
Fachmann aufgrund der ihm gelaufigen Uberlegungen zu tun pflegt, zumal die 
damit erreichten Vorteile ohne weiteres abzusehen sind. Folglich liegt auch dem 
Gegenstand der Anspruche 3 - 11, 13 und 14 keine erfinderische Tatigkeit 
zugrunde. 



VII, VIII 

Der in den unabhangigen Anspruchen 1 und 12 benutzte Begriff "Nah-lnfra-Rot 
Strahlung" hat keine allgemein anerkannte Bedeutung und la(3t den Leser uber 
die Bedeutung des betreffenden technischen Merkmals (hier Wellenlangebereich) 
im Ungewissen. Dies hat zur Folge, daB die Definition des Gegenstands dieser 
Anspruche nicht klar ist (Artikel 6 PCT). Die Beibehaltung dieses Begriffs kann 
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nicht gestattet werden, denn der Begriff ist wesentlich fur die Erfindung. 
Desweiteren kann der Begriff Nah-lnfra-Rot Strahlung nicht benutzt werden, um 
die Erfindung von dem Stand der Technik abzugrenzen (siehe auch V). 

2. Im Widerspruch zu den Erfordernissen der Regel 5.1 a) ii) PCT werden in der 
Beschreibung weder der in dem Dokument D1 offenbarte einschlagige Stand der 
Technik noch dieses Dokument angegeben. 



Formblatl PCT/Beiblatt/409 (Blatt 3) (EPA-April 1997) 



INTERNATIONAL PRELIMINARY EXAMINATION REPORT 

(PCT Article 36 and Rule 70) 



Applicant's or agent's file reference 
SET9901PCT 


pAn ITIIDTIJ17D A/~rn™ SeeNotificationofTransmittaloflnternational Preliminary 
FOR FURTHER ACTION Examination Repon (Form PCT /IPEA/4 1 6) 


International application No. 

PCT/EPOO/07380 


International filing date (day/month/year) 
31 July 2000 (31.07.00) 


Priority date {day/month/year) 

21 August 1999 (21.08.99) 



International Patent Classification (IPC) or national classification and IPC 
H01B 13/06 



Applicant 



SCHENECTADY INTERNATIONAL INC. 



1 . This international preliminary examination report has been prepared by this International Preliminary Examining Authority 
and is transmitted to the applicant according to Article 36. 



This REPORT consists of a total of 

□ 



. sheets, including this cover sheet. 



This report is also accompanied by ANNEXES, i.e., sheets of the description, claims and/or drawings which have been 
amended and are the basis for this report and/or sheets containing rectifications made before this Authority (see Rule 
70. 1 6 and Section 607 of the Administrative Instructions under the PCT). 



These annexes consist of a total of 
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I. Basis of the report 



I . With regard to the elements of the international application:* 
|~| the international application as originally filed 
[X] the description: 

pages 1^2 t as originally filed 

pages : r filed with the demand 

P a S es , fi led with the letter of 



[X] the claims: 

pages . Ui , as originally filed 

pages _ . as amended (together with any statement under Article 19 

pages , filed with the demand 

pages , filed with the letter of 

j J the drawings: 

pages , as originally filed 

pages , filed with the demand 

pages _ , filed with the letter of 

I I the sequence listing part of the description: 
pages 

■ — — — , as originally filed 



pages 



pages _ , filed with the letter of 



, filed with the demand 



2. With regard to the language, all the elements marked above were available or furnished to this Authority in the language in which 
the international application was filed, unless otherwise indicated under this item. 

These elements were available or furnished to this Authority in the following language which is: 

O the language of a translation furnished for the purposes of international search (under Rule 23.1(b)). 
O the language of publication of the international application (under Rule 48.3(b)). 

□ the language of the translation furnished for the purposes of international preliminary examination (under Rule 55.2 and/ 

nr ^ "}\ 



or 55.3). 

. With regard to any nucleotide and/or amino acid sequence disclosed in the international application, the international 
preliminary examination was carried out on the basis of the sequence listing: 

LJ contained in the international application in written form. 

O filed together with the international application in computer readable form. 

□ furnished subsequently to this Authority in written form. 

Q furnished subsequently to this Authority in computer readable form. 

Q The statement that the subsequently furnished written sequence listing does not go beyond the disclosure in the 
international application as filed has been furnished. 

Q The statement that the information recorded in computer readable form is identical to the written sequence listing has 
been furnished. 

The amendments have resulted in the cancellation of: 

L. , 1 the description, pages 

I I the claims, Nos. 

I I the drawings, sheets/fig 



5 | 1 This re P ort nas been established as if (some of) the amendments had not been made, since they have been considered to go 
— beyond the disclosure as filed, as indicated in the Supplemental Box (Rule 70.2(c)).** 

Replacement sheets which have been furnished to the receiving Office in response to an invitation under Article 14 are referred to 
in this report as '-originally filed" and are not annexed to this report since they do not contain amendments (Rule 70 16 
and 70. 17), 

**Any replacement sheet containing such amendments must be referred to under item 1 and annexed to this report. 
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Reasoned statement under Article 35(2) with regard to novelty, inventive step or industrial applicability: 
citations and explanations supporting such statement 



I. Statement 










Novelty (N) 


Claims 






YES 




Claims 


1, 


12 


NO 


Inventive step (IS) 


Claims 






YES 




Claims 


1 - 


14 


NO 


Industrial applicability (IA) 


Claims 


1 - 


14 


YES 




Claims 






NO 



Citations and explanations 



1. Reference is made to the following document: 
Dl: EP-A-0 065 147 

2. Claims 1 and 12: 

Dl discloses a method of insulating electrotechnical 
components, wherein a layer of polymerizable casting 
and impregnating agent and/or coating material in 
free-flowing form is applied to the component 
surface and then cured using high-energy radiation, 
the latter being infra-red radiation (see page 2, 
lines 16-36/ page 3, lines 5-13; page 7, line 26 - 
page 8 , line 4 ) . 

Dl also discloses a device for insulating 
electrotechnical components with a coating 
arrangement for applying a coat of polymerizable 
casting and impregnating agent and/or coating 
material to the component surface and a heating 
device for heating the components, said device 
comprising at least one radiation source. 
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Although Dl does not explicitly disclose the fact 
that the radiation can be designated "near 
infrared", it can be assumed that the wavelength of 
, the IR radiation disclosed ranges from 500 nm to 

1100 nm (see Claim 2 of the present application). As 
is known, IR radiation can indeed be of wavelengths 
which are more than approximately 780 nm. These 
wavelengths can thus be considered NIR radiation in 
accordance with the interpretation of Claim 2. 

Furthermore the fact that, according to the prior 
art, the high-energy NIR radiation is generated by 
the transformer itself or by a conventional IR 
source (see, for example, page 1, lines 8-18, and 
page 2, lines 3-15, of the present description), 
cannot be ruled out. 

Consequently the subject matter of Claims 1 and 12 
is not novel. 

3. Claim 2: 

This claim specifies that the wavelength of the NIR 
radiation is between 500 nm and 1400 nm. 

Therefore the subject matter of Claim 2 is a 
selection of a wavelength range. However, such a 
selection can be considered inventive only if it has 
unexpected effects or properties. Page 4, lines 20- 
24, of the description indicates that, in this 
range, the NIR radiation can be generated 
comparatively easily and is easily controllable and 
that it covers the range which is optimal for curing 
the coating material. However, these advantages are 
foreseeable and a person skilled in the art would 
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select the claimed wavelength range according to the 
circumstances . 

4. Claims 3-11, 13 and 14: 

These claims concern radiation intensities (Claims 4 
and 5) , additional heating processes (Claims 5-9 and 
11), impregnation of the components (Claim 10) and 
adjustments to and filtering of the NIR radiation 
sources (Claims 13 and 14) with which a person 
skilled in the art is either familiar or which he 
would consider routine possibilities in view of 
familiar considerations, in particular since the 
advantages afforded thereby can easily be foreseen. 
Therefore the subject matter of Claims 3-11, 13 and 
14 likewise fails to involve an inventive step. 
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VII. Certain defects in the international application 



The following defects in the form or contents of the international application have been noted: 

Contrary to the requirements of PCT Rule 5.1(a) (ii), the 
description did not cite Dl and it did not briefly 
outline the relevant prior art contained therein. 
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VIII. Certain observations on the international application 



The following observations on the clarity of the claims, description, and drawings or on the question whether the claims are full\ 
supported by the description, are made: 

1. The term u near infrared radiation", used in 

independent Claims 1 and 12, has no generally 
recognized meaning and leaves the reader unclear as 
to the meaning of the technical feature in question 
(here: wavelength range). As a result, the subject 
matter of these claims is not clearly defined (PCT 
Article 6) . This particular term cannot be retained 
although the concept is essential to the invention. 
Furthermore, the term "near infrared radiation" 
cannot be used to delimit the invention over the 
prior art (see Box V) . 
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